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Annotatsiya. Biz uchinchi tartibli Keli daraxtida nol bo’lmagan tashqi maydonli SOS 
modelini ko’ramiz. Bu maqolada translyatsion-invariant tashqi maydonli SOS modeli uchun 
translyatsion-invariant asosiy holatlar tasniflangan.  
Kalit so’zlar: Keli daraxti, SOS modeli, tashqi maydon, translyatsion-invariant tashqi 
maydon, translyatsion-invariant asosiy holat.  
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НЕ РАВНЫМ НУЛЮ НА ДЕРЕВЕ КЭЛИ ТРЕТЬЕГО ПОРЯДКА  
Рахматуллаев Музаффар Мухаммаджонович, 
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Аннотация. Мы рассмотрим модели SOS с внешним полем не равным нулю на 
дереве Кэли третьего порядка. В данной статье дана характеристика трансляционно-
инвариантные основные состояние модели SOS с трансляционно-инвариантным внешним 
полем. 
Ключевые слова: дерево Кели, модели SOS, внешним полем, трансляционно-
инвариантным внешним полем, трансляционно-инвариантные основные состояние.  
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Berilgan  gamiltonianga mos keluvchi Gibbs o’lchovlarini aniqlash statistik fizika va 
o’lchovlar nazariyasining asosiy masalalaridan biridir. Topilgan har bir Gibbs o’lchoviga 
fizik sistemaning bitta fazasi mos keladi. Ikki yoki undan ortiq Gibbs o’lchovlarining 
mavjudligi fizik sistemada fazaviy o’tish mavjudligini bildiradi. 
Malumki, yetarlicha kichik haroratlarda berilgan gamiltonian uchun Gibbs 
o’lchovlarining fazaviy diagrammalari va bu gamiltonianning  asosiy holat fazaviy 
diagrammalari bir-biriga o’xshash bo’ladi. Demak, asosiy holatlarni o’rganish dolzarbdir.  
Ba’zi modellar uchun davriy asosiy holatlar [1],[3],[5] va [9] ishlarda o’rganilgan.  
[5],[6] va [8] ishlarda o’zaro raqobatlashuvchi Izing modeli uchun davriy va kuchsiz 
davriy asosiy holatlar o’rganilgan. 
[7] da 2k   bo’lganda k - tartibli Keli daraxtida o’zaro raqobatlashuvchi Potts 
modeli uchun davriy va kuchsiz davriy asosiy holatlar normal bo’luvchi indeksi 4 bo’lgan 
holda o’rganilgan. 
[3] da ikkinchi tartibli Keli daraxtida  model uchun davriy va kuchsiz davriy 
asosiy holatlar o’rganilgan. 
[9] da ikkinchi tartibli Keli daraxtida tashqi maydonli Izing modeli uchun 
translyatsion-invariant va davriy asosiy holatlar o’rganilgan. 
[10] da ikkinchi tartibli Keli daraxtida tashqi maydonli SOS modeli uchun 
translyatsion-invariant va davriy asosiy holatlar o’rganilgan. 
Bu maqolada uchinchi tartibli Keli daraxtida translyatsion-invariant tashqi 
maydonli SOS modeli uchun translyatsion-invariant asosiy holatlar ko’rilgan. 
2. Asosiy ta’rif va tushunchalar. 
Fаrаz qilаylik, ),,( iLVT
k  ,  bu yеrdа  V - kT -ni   uchlаr to’plаmi, L -uning 
qirrаlаr to’plаmi vа i  insidеntlik funksiyasi, hаr bir Ll  qirrаgа uning охirgi nuqtаlаri  
Vyx ,  ni mоs qo’yadi. 
Аgаr  ( ) ,i l x y   bo’lsа, u hоldа yx,  yaqin qo’shnilаr dеyilаdi vа bundа 
 yxl ,  ko’rinishdа yozаmiz. 
Keli dаrахtidа  ),( yxd , Vyx ,  mаsоfа quyidagi formula orqali kiritiladi:  
 Vyxxxxxdyxd dd   ,110 ,...,:min),( , 
bu yеrdа   dd xxxxxx ,12110 ,...,,, - yaqin qo’shnilаr.   
Yuqоridаgi minimumni аniqlоvchi   Vyxxxxx dd   ,...,..., 110  kеtmа-
kеtlik x   dаn y  gа yo’l dеyilаdi . 
Bizgа mа’lumki, Keli dаrахtini, tаshkil etuvchilаri 121 ,...,, kaaa  bo’lgаn ikkinchi 
tаrtibli )1( k  tа siklik gruppаlаrni erkin ko’pаytmаsidаn ibоrаt bo’lgаn kG  gruppа  оrqаli 
tаsvirlаsh mumkin ([1] va [2] ga qarang).  
Fаrаz qilаylik, kG xosil qiluvchilari 121 ,...,, kaaa  bo’lgаn, ( 1к ) tа ikkinchi tаrtibli 
siklik gruppаlаrni erkin ko’pаytmаsi bo’lsin.  





Tаsdiq 1.  Keli dаrахtining V  uchlаr to’plаmi bilаn кG  gruppа оrаsidа o’zаrо bir 
qiymаtli mоslik mаvjud ([1] va [2] ga qarang).  
Rasm 1. 
Ikkinchi tartibli Keli daraxti va uning gruppaviy tasviri. 
Ma’lumki, ixtiyoriy kGx elеmеnt quyidаgi ko’rinishdа bo’lаdi: 
1 2 3
... ,
ni i i i
x a a a a  bu yerda 1 1 , 1, .mi k m n     
n -sоni x  so’zining uzunligi dеyilаdi vа )(xl  ko’rinishdа bеlgilаnаdi.  
Spin qiymatlari  0,1,2Ф   to’plamga tegishli bo’ladigan modelni ko’ramiz. V  uchlarni Ф  
ga akslantiruvchi  x V x  
 
akslantirishni konfiguratsiya deyiladi. Barcha 
konfiguratsiyalar to’plamini   VФ  kabi belgilaymiz.  
*
kG  -normal bo’luvchi va  
*
1 2/ { , ,..., }k k rG G H H H  
 faktor gruppa bo’lsin.  
Ta’rif 1. Agar ,ix H  da ( ) ix   shart o’rinli bo’lsa, u holda  x , x V  
konfiguratsiya *kG -davriy deyiladi. kG davriy konfiguratsiya esa  translyatsion-invariant 
konfiguratsiya deyiladi. 
Tashqi maydonli SOS modeli uchun gamiltonian quyidagicha aniqlanadi: 
       
,
, (1)x
x y L x V
H J x y x    
 
      





bunda , xJ R R   tashqi maydon va  konfiguratsiya. 
3 .Tashqi maydonli SOS modeli uchun translyatsion-invariant asosiy holatlar. 
  M  – uchlar to’plami V  ga tegishli bo’lgan birlik sharlar to’plami bo’lsin.   
konfiguratsiyaning b M  shardagi qismini b  bilan belgilaymiz. b  konfiguratsiyaning  
energiyasi  quyidagi  formula  orqali  aniqlanadi: 
   
: ,
1




x x c L
U J x c   

     
Ta’rif 2. Berilgan (1) gamiltonian uchun ( ) min{ } , ,
bb
U U     b M   
shart bajarilsa, u holda   konfiguratsiya asosiy holat deyiladi. 
Teorema 1. Nol bo’lmagan tashqi maydonli SOS modeli uchun, agar 
( ) 2,x x V     translyatsion-invariant konfiguratsiyalar asosiy holat bo’lsa, u holda 
tashqi maydon translyatsion-invariant bo’ladi. 
Isbot: Biz agar ( ) 2,x x V     translyatsion-invariant konfiguratsiya asosiy holat 
bo’lsa, u holda tashqi maydon translyatsion-invariant bo’lishini isbotlaymiz.  
0 1{ , ,..., ,..},x n x V       bo’lsin va ( ) 2,x x V     asosiy holat bo’lsin, u holda 
b M  birlik shardagi energiyalari quyidagilardan biriga teng bo’ladi. 
0 12 ,2 ,..,2 ,...n    
( ) 2,x x V     konfiguratsiya asosiy holat bo’lish shartiga ko’ra ,agar 02  minimal bo’lsa 
u holda ushbu 0 1 0 1 0{(2 ,2 ,..,2 ):2 2 ,..,2 2 ,...}n n         bo’ladi, agar 12  minimal bo’lsa, 
u holda ushbu 0 1 1 0 1{(2 ,2 ,..,2 ):2 2 ,..,2 2 ,...}n n          bo’ladi, shu kabi v.k ko’rinishlari  
bo’ladi. Shunday qilib quyidagiga ega bo’lamiz: 
0 1 0 1 0 2 0
0 1 1 0 1 1
0 1 0 1
0 1 0 1 2
{(2 ,2 ,.., 2 ): , .., ,...}
{(2 ,2 ,.., 2 ): , 0,.., ,...} ...
{(2 ,2 ,.., 2 ): , .., 0,...}
{(2 ,2 ,.., 2 ): ... ,...},
n n
n n
n n n n
n n
        
       
       
      
   
   
    
    
 
bu esa tashqi maydonni translyatsion-invariant ekanligini ko’rsatadi. Teorema 1 
isbotlandi. 
Eslatma 1. Eslatib o’tamizki ( ) 0,x x V     konfiguratsiya translyatsion-invariant 
bo’ladi, ammo u barcha   lar nolga teng bo’lgandagina asosiy holat bo’ladi, ya’ni tashqi 
maydon nol bo’lishi kerak. ( ) 1,x x V     translyatsion-invariant konfiguratsiya esa faqat 
tashqi maydon nol bo’lgandagina asosiy holat bo’ladi. 
SOS modeli uchun tashqi maydon translyatsion-invariant bo’lsa ya’ni 
,x x V     o’rinli bo’lsa, (1) gamiltonianning ko’rinishi quyidagicha bo’ladi: 
   
: ,
( ) ( ),
b
b
x x c L x V
H J x c x    
 
    
  
(3)  
bu yerda. , .J R   
(1) gamiltonian uchun b  konfiguratsiyaning energiyasi quyidagi formula 
orqali aniqlaymiz:  
   
: ,
1




x x c L
U J x c c   

     (4) 





Bular orqali quyidagi lemmani isbotlash qiyin emas. 
Lemma 1. 3k   bo’lsin, u holda ixtiyoriy b  konfiguratsiya uchun biz quyidagi 
o’rinli bo’ladi:  
1 2 23( ) { , ,..., },bU U U U   
bu yerda  
1 2 3 4




, , , 2 ,
2 2
5 7






2 , , 2 ,
2
U J U J U J U J
U J U J U J U J
U J U J U J
U J U U J
  
  
       
       
        






2 , 2 , 2 2 ,
2
5 7
2 , 3 2 , 2 ,
2 2
4 2 , 2 , 0.
U J U J U J
U J U J U J




        
        
    
 
Tarif 4.   konfiguratsiya  (3) gamiltonian uchun asosiy holat deyiladi, agar 
ixtiyoriy b M  uchun  ( ) min{ : 1,23}b iU U i    tenglik o’rinli bo’lsa.  
Har bir 1,23i   uchun  quyidagicha belgilash qilamiz: 
{( , ): ( ) , 1,23}i i b jA J U U j    . 
to’plamlarni ko’raylik. 
U holda xisob kitoblar iA  to’plamlarni quyidagicha bo’lishini ko’rsatadi: 
1 2 3 7... {( , ) : 0, 0},A A A A J J            8 {( , ) : 0, 0},A J J     
9 10 11 12 {( , ) : 0, 0},A A A A J J               13 {( , ) : 0, 0},A J J     
14 15 20... {( , ) : 0, 0},A A A J J               21 {( , ) : 0, 0},A J J     





iR A  bo’ladi. 
H ((3) ga qarang) gamiltonianning barcha asosiy holatlar to’plamini ( )GS H  deb 
belgilaymiz. 
Teorema 2. Nol bo’lmagan translyatsion-invariant tashqi maydonli SOS modeli uchun 
: 
a) Agar 22( , )J U   bo’lsa, u holda  ( ) { ( ) 2, }.GS H x x V     
b) Agar 23( , )J U   bo’lsa, u holda ( ) { ( ) 0, }GS H x x V     bo’ladi.   
Isbot: a) Ixtiyoriy x V  lar uchun ( ) 2x   konfiguratsiyani ko’raylik. (4) dan har 
qanday b M  uchun biz 22( )bU U   ga ega bo’lamiz. Shu  sababli ( ) 2 ,x x V     
konfiguratsiya  22A  to’plamda asosiy holat bo’ladi. 





b) Ixtiyoriy x V  lar uchun ( ) 0x   konfiguratsiyani ko’raylik. (4) dan har qanday 
b M  uchun biz 23( )bU U   ga ega bo’lamiz. Shu  sababli ( ) 0 ,x x V     konfiguratsiya  
23A  to’plamda asosiy holat bo’ladi. 
Eslatma 2. 1) Eslatib o’tamizki agar ( ) 1 ,x x V     bo’lsa, u holda bu 
konfiguratsiya 13A  da asosiy holat bo’ladi lekin tashqi maydon nolga teng bo’ladi. 
[5] da Keli daraxtida tashqi maydon nolga teng bo’lgan , raqobqtlashuvchi o’zaro tasirli 
Izing modeli uchun davriy asosiy holatlar tasniflangan. [6] da tashqi maydon nolga teng 
bo’lganda o’zaro tasirlashuvchi Izing modeli uchun kuchsiz davriy asosiy holatlar 
o’rganilgan. 
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